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@ Schaltungsanordnung zur individuellen Ansteuerung vorgegebener Verbraucher 

Die Erf indung betrifft eine Schaltungsanordnung zur indi- 
viduellen Ansteuerung beispielsweise elektromagnetischer 
Schaltventile aus einer Gruppe solcher Ventile. Von einem 
Steuergerat aus werden uber eine 2-Draht-Leitung sowohl 
Daten als auch Hilfsenergie an das jeweilige Ventil mittels 
einer wechselspannungsuberlagerten Gleichspannung 
ubertragen. Jedem Ventil ist ein Ankoppelbaustein zuge- 
ordnet, der die Wechselspannungssignale aus der 2-Draht- 
Leitung auskoppelt und zur Schaltung des ihm zugeordneten 
Ventils verwendet. Die Hilfsenergie wird dem Ventil mittels 
des Gleichspannungsanteils zugefuhrt, beispielsweise zur 
Bestromung der Magneten des Magnetventils. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsordnung zur 
individuellen Ansteuerung vorgegebener Verbraucher 
einer Verbrauchergruppe, insbesondere zur individuel- 
len Ansteuerung elektromagnetischer Ventile aus einer 
Gruppe solcher Ventile. 

In der Steuerungstechnik sind 2-Leiter-Bussysteme 
bekannt die eine serielle DatenUbertragung zwischen 
verschiedenen Geraten ermdglichen. Nachteilig hierbei 
ist jedoch, daB die notwendige Hilfsenergie uber eine 
separate Leitung zugefuhrt werden muB. 

Der Erfindung liegt demgegenuber die Aufgabe zu- 
grunde, eine Schaltungsanordnung der oben genannten 
Art so weiterzubilden, daB eine gleichzeitige Obertra- 
gung von Daten und Hilfsenergie ermdglicht wird. 

Nach der Erfindung wird dies dadurch erreicht, daB 
von einem Steuergerat Uber einen 2-Leiter-Bus sowie 
iiber jeweils einen jedem Ventil zugeordneten Ankop- 
pelbaustein Daten und Hilfsenergie an das jeweilige 
Ventil ubertragbar sind 

Von dem Steuergerat aus, das einen Netzteil, beste- 
hend aus Transformator und Gleichrichter hat, wird 
vorzugsweise die gleichgerichtete Spannung einem 
Transistor zugefuhrt, der zusammen mit einem Regler 
und einer Subtrahierstufe einen Regelkreis fUr die Aus- 
gangsspannung des Steuergerates bildet wobei ferner 
der Sollwert fur den Regelkreis durch Addition einer 
Bezugsgleichspannung mit einer Wechselspannung in 
einer Addierstufe gebildet wird, deren Ausgangssignal 
an einen Eingang der Subtrahierstufe gelegt wird, an 
deren anderem Eingang die Ausgangsspannung des 
Steuergerates liegt 

Vorteilhafterweise wird die Wechselspannung in ei- 
nem Sinusgenerator erzeugt, dessen Ausgang an einen 
Eingang der Addierstufe gelegt ist, an deren anderem 
Eingang der Ausgang der Bezugsspannungsquelle liegt. 

Der Sinusgenerator ist vorteilhafterweise an einen 
Mikrocontroller angeschlossen, durch den die Frequenz 
des Sinusgenerators zwischen zwei Werten umschaltbar 
ist. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
liegt in einer der beiden Leitungen des 2-Leiter-Busses 
ein Shunt- Widerstand, an welchem der Gleichstronan- 
teil des Bus-Stromes abgegriffen und gemessen wird, 
worauf das MeBsignal dem Mikrocontroller zugefuhrt 
wird. Das MeBsignal wird zunachst im einem Verstarker 
verstarkt und in einem Analog/Digital-Wandler digitali- 
siert und dann an den Mikrocontroller gelegt 

Der Mikrocontroller pruft ob nach einem Einschalt- 
befehl fur ein Ventil der Bus-Strom angestiegen ist bzw. 
ob nach einem Ausschaltbefehl fur ein Venti! der Bus- 
Strom abgefallen ist 

Mittels des jeweiligen Ankoppelbausteins werden 
zweckmafligerweise die Wechselspannungssignale aus 
der Bus-Spannung ausgekoppelt, verarbeitet und zur 
Ein- bzw. Ausschaltung des zugehdrigen Ventils ver- 
wendet 

Vorteilhafterweise ist der Ankoppelbaustein zur Aus- 
koppelung der Wechselspannungssignale mit einem 
Kondensator versehen, an welchen zwei BandpaBfilter 
parallel angeschlossen sind, deren Mittenfrequenzenden 
beiden Frequenzen des Sinusgenerators entsprechen, 
wobei ferner die Ausgange der beiden Filter in Gleich- 
richtern gleichgerichtet und danach zwei Schmitt-Trig- 
ger-Bausteinen zugefuhrt werden, deren digitale Aus- 
gangs-Spannungssignale an einen Mikrocontroller ge- 
legt werden. 



Der Mikrocontroller prUft die so empfangenen Da- 
tenwdrter hinsichtlich Paritat Adresse und Befehl und 
er schaltet dann bei Obereinstimmung das zugehorige 
Ventil entsprechend dem empfangenen Befehlswort ein 
5 oder aus, beispielsweise Uber einen Feldeffekttransistor. 
Eine beispielsweise Ausfuhrungsform der Erfindung 
wird nachfolgend anhand der Zeichnung eriautert, in 
der 

Fig. 1 schematisch eine Schaltungsanordnung nach 
io der Erfindung zeigt 

Fig. 2 zeigt schematisch ein Schaltbild des Steuerge- 
rates. 

Fig. 3 zeigt schematisch ein Schaltbild eines Ankop- 
pelbausteines. 

15 Fig. 1 zeigt in Blockdarstellung eine Schaltungsan- 
ordnung 10. 

Sie umfaBt ein Steuergerat 12, das an eine ubergeord- 
nete Steuerung, z.B. einen Rechner 20, angeschlossen ist. 
Ober eine Zweidrahtleitung, d.h. einen 2-Leiter-Bus 14, 

20 ist das Steuergerat 12 parallel an eine Mehrzahl von 
Magnetventilen 18 angeschlossen. Zu jedem Magnet- 
ventil 18 ist ein ebenfalls an den 2-Leiter-Bus 14 ange- 
schlossener Ankoppelbaustein 16 zugeordnet. 
Das Steuergerat 12 hat die Aufgabe, den 2-Leiter-Bus 

25 14 mit Energie zu versorgen und die von dem Rechner 
20 kommenden Signale so aufzubereiten, daB diese auf 
der Leitung 14 ubertragen werden konnen. Die Ankop- 
pelbausteine 16 werten diese Signale aus und schalten 
die Magnetventile 18. ZweckmaBigerweise sind die An- 

30 koppelbausteine in dem jeweiligen Ventilstecker inte- 
griert eingebaut 

Wie Fig. 2 zeigt umfaBt das Steuergerat 12 einen 
Netzteil, der aus einem Transformator 22 und einem 
nachgeschalteten Gleichrichter 24 gebildet ist An den 

35 Gleichrichter 24 sind die beiden Leitungen 26, 28 ange- 
schlossen, welche den 2-Leiter-Bus 14 bilden. In der Lei- 
tung 26 liegt ein Transistor 30, dessen Basis an einen 
Regler 32 (z. B. einen PID-Regler) angeschlossen ist der 
seinerseits wiederum mit einer Subtrahierstufe 34 ver- 

40 bunden ist. Der Transistor 30 bildet zusammen mit der 
Subtrahierstufe 34 und dem Regler 32 einen geschlosse- 
nen Regelkreis, wobei die RegelgrdBe die mit Ubus be- 
zeichnete Ausgangsspannung des Steuergerates 12 ist. 
Das Steuergerat ist ferner mit einer Bezugsspan- 

45 nungsquelle 38 versehen, welche eine Bezugsspannung 
liefert die an einen Eingang einer Addierstufe 36 gelegt 
ist An einem weiteren Eingang der Addierstufe 36 liegt 
der Ausgang eines Sinusgenerators 40. 
Der Sollwert des Regelkreises wird nun aus der Addi- 

50 tioh der von der Bezugsspannungsquelle 38 erhaltenen 
Gleichspannung mit der vom Sinusgenerator 40 gelie- 
ferten Wechselspannung gebildet Das Ausgangssignal 
der Addierstufe 36 ist an einen Eingang der Subtrahier- 
stufe 7 gelegt, deren anderer Eingang mit der Leitung 26 

55 verbunden ist. 

Der Regler 32 regelt nun die Differenz in der Subtra- 
hierstufe 34 auf den Wert Null ein. 

Der Sinusgenerator 40 ist an einen Mikrocontroller 
42 angeschlossen, durch welchen die Frequenz des Si- 

60 nusgenerators 40 zwischen zwei Werten f\ und f2 um- 
geschaltet werden kann. 

Der Mikrocontroller 42 seinerseits erhalt Steuersi- 
gnale von einer Ubergeordneten Steuerung, z.B. einer 
SBS, und er setzt diese Steuersignale in einen seriellen 

65 Datenstrom urn, der wiederum die Frequenz des Sinus- 
generators 40 umschaltet 

Auf diese Weise wird am Ausgang des Steuergerates 
12 eine Spannung Ubus erhalten, die eine mit einer 
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Wechselspannung Uberlagerte Gleichspannung ist 

Die Datenubertragung zu den Ankoppelbausteinen 
16 erfolgt somit Uber einen seriellen Datenstrom, wobei 
die logischen Digitalsignale "1" und "0" durch die Wech- 
selspannungsuberlagerung mit zwei unterschiedlichen 5 
Frequenzen /l und /2 gebildet werden. Jedes Daten- 
wort besteht aus elf Bit Das Datenwort beginnt mit 
einem Startbit, dem vier AdreBbits nachfolgen. Damit 
kOnnen insgesamt sechzehn Ankoppelbausteine adres- 
siert werden. Den AdreBbits folgt ein drei Bit breites 10 
Befehlswort, worauf ein Paritatsbit und danach zwei 
Stopbits folgen. 

Die ersten beiden Bits des Befehlswortes stellen den 
eigentlichen Befehl an den Ankoppelbaustein dar, zum 
Beispiel "Ventil einschalten" bzw. "Ventil ausschalten". 15 
Das dritte Bit gibt an, ob das Datenwort zum ersten Mai 
oder zum zweiten Ma! gesendet wird. 

Das Steuergerat 12 sendet jedes Datenwort zweimal 
aus. Hierdurch wird eine automatische Fehlererken- 
nung der Datenubertragung erm6glicht. Der jeweils 20 
adressierte Ankoppelbaustein 16 vergleicht das Befehls- 
wort des zuerst ubertragenen Datenwortes mit dem Be- 
fehlswort des danach ubertragenen Datenwortes. Der 
Ubertragene Befehl, z.B. Ventil einschalten bzw. Ventil 
ausschalten, wird nur bei Obereinstimmung beider Be- 25 
fehlsworter ausgefUhrt 

Ein wesentliches Merkmal der Erfindung liegt nun 
darin, daB das Steuergerat 12 erkennen kann, ob der 
Ubertragene Befehl richtig ausgefiihrt worden ist 

Das Steuergerat 12 ist hierzu mit einem SHUNT- Wi- 30 
derstand 40 versehen, der in der Leitung 28 liegt Vor 
und hinter dem Widerstand 44 wird an der Leitung 28 
die Spannung abgegriffen und auf diese Weise der 
Gleichstromanteil des Bus-Stromes gemessen. Das 
MeBsignal wird in einem Verstarker 46 verstarkt und 35 
dessen Ausgangssignal an einen A/ D- Wan die r 48 ge- 
legt, in welchem es digitalisiert wird. Das Ausgangssi- 
gnal des Wandlers 48 wird dem Mikrocontroller 42 zu- 
gefQhrt 

Dieser fUhrt eine einfache Plausibilitatsuntersuchung 40 
durch. Bestand der Befehl darin, ein Ventil einzuschal- 
ten, so muB der Bus-Strom deutlich angestiegen sein. Ist 
das nicht der Fall, so wiederholt der Mikrocontroller die 
Ausgabe des Befehls mehrfach, bis eine fehlerfreie Da- 
tenubertragung erfolgt ist bzw. ein Abbruchkriterium 45 
eine Fehlermeldung veranlaBt Bestand hingegen der 
Befehi darin, ein Ventil auszuschalten, so muB der Bus- 
Strom deutlich abfatlen, was ebenfalls vom Mikrocont- 
roller 42 entsprechend Uberprilf t wird. 

Es wurde bereits ausgefiihrt, daB iiber den 2-Leiter- 50 
Bus 14 sowohl die Datenworte als auch die Hilfsenergie 
beispielsweise zum Schalten der Ventile 18 Ubertragen 
werden mit Hilfe der wechselspannungsUberlagerten 
Gleichspannung Ubus- 

Mit Hilfe des jedem Magnetventil 18 zugeordneten 55 
Ankoppelbausteines 16 werden nun die Wechselspan- 
nungssignale aus der Spannung Lfeus ausgekoppelt. 

Der Ankoppelbaustein 16 ist, wie Fig. 3 zeigt, hierzu 
mit einem Kondensator 52 versehen, der einerseits an 
die Leitung 28 und andererseits parallel an zwei Band- 60 
paBfilter 34 und 56 angeschlossen ist Die Mittenfre- 
quenzen der BandpaBfilter 54, 56 entsprechen den Fre- 
quenzen f\ und f 2 des Sinusgenerators 40 des Steuer- 
gerates 12. Die auf diese Weise zuriickgewonnenen Fre- 
quenzsignale, d.h. die Ausgangssignale der BandpaBfil- 65 
ter 54, 56, werden entsprechend an Gleichrichter 58, 60 
gelegt, dort gleichgerichtet und deren Ausgangssignale 
werden entsprechend zwei Schmitt-Trigger-Bausteinen 



62, 64 zugefQhrt und dort in Rechteckspannungssignale 
umgeformt. 

Die Ausgangssignale der Schmitt-Trigger-Bausteine 
62, 64 werden als digitate Spannungssignale entspre- 
chend iiber Leitungen 72, 74 auf einen Mikrocontroller 
66 geschaltet. Der letztere ist mit einem AdreB-Schalter 
68 gekoppelt 

Der Mikrocontroller 66 empfangt nun, wie beschrie- 
ben, die DatenwGrter vom Steuergerat 12. Er UberprUft 
die Paritat der eingegangenen Daten und vergleicht sie 
mit dem ebenfalls Ubertragenen Paritatsbit Ferner ver- 
gleicht er das ubertragene Adressenwort mit der am 
Adressenschalter 68 eingestellten Adresse, welch letzte- 
re die Adresse des betreffenden zugehflrigen Magnet- 
ventils 18 darstellt. 

AnschlieBend wiederholt der Mikrocontroller 66 den 
gesamten Vorgang mit dem zweiten Datenwort, das 
vom Steuergerat 12 ausgegeben wird. Stimmen Adres- 
se, Paritatsbit und beide Datenworter Uberein, so schal- 
tet der Mikrocontroller 66 das zugehdrige Magnetventil 
18 entsprechend dem Ubertragenen Befehlswort "ein" 
oder "aus". 

Die Umschaltung des Ventils 18 erfolgt uber einen 
Feldeffekttransistor 70, der einerseits uber eine Leitung 
80 mit dem Mikrocontroller 66 verbunden ist und ande- 
rerseits Uber eine Leitung 78 an die Leitung 26 ange- 
schlossen ist, die eine der beiden Leitungen des 2-Leiter- 
Busses 14 bildet 

Das Magnetventil 18 ist einerseits mit dem Feldef- 
fekttransistor 70 verbunden und andererseits uber eine 
Leitung 76 an die Leitung 28 angeschlossen, welche die 
andere Leitung des 2-Leiter-Busses 14 bildet 

Ober den Ankoppelbaustein 16 und seine Leitungen 
76 und 78 werden somit sowohl die Datenwdrter zur 
Ansteuerung des Magnetventils 18 als auch die Hilfs- 
energie zur Bestromung der Magneten des Ventils 18 
ubertragen. 

Mittels der oben beschriebenen Messung des Bus- 
Stromes kann das Steuergerat 12 die richtige oder fal- 
sche Datenubertragung und Befehlsausfuhrung erken- 
nen und erforderlichenfalls die beschriebenen Vorgange 
wiederholen oder gegebenenfalls einen Fehler anzei- 
gen, beispielsweise wenn ein Ventil oder ein Ankoppel- 
baustein ausgef alien ist 

Die vorbeschriebene Schaltungsanordnung ermog- 
licht eine einfache Verdrahtung zum Beispiel fur elek- 
tromagnetische Schaltventile, bei der die Steuersignale 
und die Hilfsenergie gleichzeitig uber eine 2-Draht-Lei- 
tung Ubertragen werden. Durch die gewahlte Frequenz- 
modulation und die automatische Fehlerkorrektur uber 
die Ruckkoppelung des Bus-Stromes ist eine hohe 
Obertragungssicherheitgewahrleistet 

PatentansprUche 

1. Schaltungsanordnung zur individuellen Ansteue- 
rung vorgegebener Verbraucher einer Verbrau- 
chergruppe, insbesondere zur individuellen An- 
steuerung elektromagnetischer Ventile einer Ven- 
tilgruppe, dadurch gekennzeichnet, daB von ei- 
nem Steuergerat (12) Uber einen 2-Leiter-Bus (14) 
sowie uber jeweils einen jedem Ventil (18) zuge- 
ordneten Ankoppelbaustein (16) Daten und Hilfs- 
energie an das jeweilige Ventil (18) ubertragbar 
sind. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, wobei 
das Steuergerat ein Netzteil, bestehend aus einem 
Transformator mit nachgeschaltetem Gleichrichter 
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aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB die gleich- 

gerichtete Spannung einem Transistor (30) zuge- Hierzu2Seite(n)Zeichnungen 
filhrt wird, der zusammen mit einem Regler (32) 
und einer Subtrahierstufe (34) einen Regelkreis fur 
die Ausgangsspannung des Steuergerates (12) bil- 5 
det, daB ferner der Soltwert fur den Regelkreis 
durch Addition einer Bezugsgleichspannung mit ei- 
ner Wechselspannung in einer Addierstufe (36) ge- 
bildet wird, deren Ausgangssignal an einen Eingang 
der Subtrahierstufe (34) gelegt wird, an deren ande- 10 
rem Eingang die Ausgangsspannung des Steuerge- 
rates liegt. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Wechselspannung durch 
einen Sinusgenerator (40) erzeugt wird, dessen is 
Ausgang an einen Eingang der Addierstufe (36) ge- 
legt ist, an deren anderem Eingang der Ausgang der 
Bezugsspannungsquelle (38) liegt. 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Sinusgenerator (40) an ei- 20 
nen Mikrocontroller (42) angeschlossen ist, durch 
den die Frequenz des Sinusgenerators (40) zwi- 
schen zwei Werten (/ 1 und /2) umschaltbar ist. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 

2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB in einer der 25 
beiden Leitungen (26, 28) des 2-Leiter-Busses (14) 
ein SHUNT-Widerstand (44) liegt, an welchem der 
Gleichstromanteil des Busstromes abgegriffen und 
gemessen wird, und daB das MeBsignal dem Mikro- 
controller (42) zugef iihrt wird. 30 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB das MeBsignal in einem Ver- 
starker (46) verstarkt und in einem Analog-Digital- 
Wandler (48) digitalisiert wird, ehe es an den Mi- 
krocontroller (42) gelegt wird. 35 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Mikrocontroller 
(42) priift, ob nach einem Einschaltbefehl fur ein 
Magnetventil (18) der Bus-Strom angestiegen ist 
bzw. ob nach einem Ausschaltbefehl ftlr ein Ma- 40 
gnetventil(18)der Bus-Strom abgefallen ist. 

8. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB mittels des 
jeweiligen Ankoppelbausteins (16) die Wechsel- 
spannungssignale aus der Bus-Spannung des 2-Lei- 45 
ter-Busses (14) ausgekoppelt, verarbeitet und zur 
Ein- bzw. Ausschaltung des zugehorigen Magnet- 
ventils (18) verwendet werden. 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Ankoppelbaustein (16) zur 50 
Auskoppelung der Wechselspannungssignale einen 
Kondensator (52) aufweist, an den zwei BandpaBfil- 
ter (54, 56) parallel angeschlossen sind, deren Mit- 
tenfrequenzen den beiden Frequenzen (/l und /2) 
des Sinusgenerators (40) entsprechen, daB ferner 55 
die Ausgange der beiden BandpaBfilter (54, 56) ent- 
sprechend an Gleichrichter (58, 60) gelegt sind, dort 
gleichgerichtet und danach zwei Schmitt-Trigger- 
Bausteinen (62, 64) zugefUhrt werden, deren digita- 

le Ausgangssignale iiber Leitungen (72, 74) an einen 60 
Mikrocontroller (66) gelegt werden. 

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Mikrocontroller 
(66) die so empfangenen Datenwdrter hinsichtlich 
Paritat, Adresse und Befehl tiberpruft und bei posi- 65 
tivem Befund das zugehorige Magnetventil (18) 
entsprechend dem Befehlswort zum Beispiel uber 
einen Feldeffekttransistor (70) umschaltet. 
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Abstract of DE3915456 

The control circuit uses a two wire system for conveying a DC operating supply to the loads as 
well as their digitised command signals. A control module (12) contains the DC source to the 
two wire bus (14), a variable frequency generator, an analogue/digital converter with load 
sensing circuit, a signal reference/comparator unit, a pulse regulator and semiconductor switch 
under overall supervision of a microprocessor (20). Individual receivers (16) control each load 
(18) via a microprocessor Schmitt trigger and field effect transistor. USE/ADVANTAGE - 
Enables simultaneous transmission of operating power and control signals, e.g. for valves over 
same two wire bus. Has inbuilt error detection for verifing signals and indicating control or load 
malfunction. 
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@ Schaltungsanordnung zur individuellen Ansteuerung vorgegebener Verbraucher 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur indi- 
viduellen Ansteuerung beispielsweise elektromagnetischer 
Schaltventile aus einer Gruppe sofcher Ventile. Von einem 
Steuergerat aus warden uber eine 2-Draht-Leitung sowohl 
Daten als auch Hilfsenergie an das jeweilige Ventil mittels 
einer wechselspannungsuberlagerten Gleichspannung 
ubertragen. Jedem Ventil ist ein Ankoppelbaustein zuge- 
ordnet, der die Wechselspannungssignale aus der 2-Draht- 
Leitung auskoppelt und zur Schaltung das ihm zugeordneten 
Venttls verwendet. Die Hilfsenergie wird dem Ventil mittels 
des Gleichspannungsanteils zugefuhrt, beispielsweise zur 
Bestromung der Magneton des Magnetventils. 




1 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsordnung zur 
individuellen Ansteuerung vorgegebener Verbraucher 
einer Verbrauchergruppe, insbesondere zur individuel- 
len Ansteuerung elektromagnetischer Ventile aus einer 
Gruppe solcher Ventile. 

In der Steuerungstechnik sind 2-Leiter-Bussysteme 
bekannt die eine serielle Dateniibertragung zwischen 
verschiedenen Geraten ermdglichen. Nachteilig hierbei 
ist jedoch, daB die notwendige Hilfsenergie uber eine 
separate Leitung zugefuhrt werden muB. 

Der Erfindung liegt demgegenuber die Aufgabe zu- 
grunde, eine Schaltungsanordnung der oben genannten 
Art so weiterzubilden, daB eine gleichzeitige Obertra- 
gung von Daten und Hilfsenergie ermOglicht wird. 

Nach der Erfindung wird dies dadurch erreicht, daB 
von einem Steuergerat uber einen 2-Leiter-Bus sowie 
iiber jeweils einen jedem Ventil zugeordneten Ankop- 
pelbaustein Daten und Hilfsenergie an das jeweilige 
Ventil ubertragbar sind 

Von dem Steuergerat aus, das einen Netzteil, beste- 
hend aus Transformator und Gleichrichter hat, wird 
vorzugsweise die gleichgerichtete Spannung einem 
Transistor zugefQhrt, der zusammen mit einem Regler 
und einer Subtrahierstufe einen Regelkreis fur die Aus- 
gangsspannung des Steuergerates bildet wobei ferner 
der Sollwert fur den Regelkreis durch Addition einer 
Bezugsgleichspannung mit einer Wechselspannung in 
einer Addierstufe gebildet wird, deren Ausgangssignal 
an einen Eingang der Subtrahierstufe gelegt wird, an 
deren anderem Eingang die Ausgangsspannung des 
Steuergerates liegt 

Vorteilhafterweise wird die Wechselspannung in ei- 
nem Sinusgenerator erzeugt, dessen Ausgang an einen 
Eingang der Addierstufe gelegt ist, an deren anderem 
Eingang der Ausgang der Bezugsspannungsquelle liegt 

Der Sinusgenerator ist vorteilhafterweise an einen 
Mikrocontroller angeschlossen, durch den die Frequenz 
des Sinusgenerators zwischen zwei Werten umschaltbar 
ist 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
liegt in einer der beiden Leitungen des 2-Leiter-Busses 
ein Shunt- Widerstand, an welchem der Gleichstronan- 
teil des Bus-Stromes abgegriffen und gemessen wird, 
worauf das MeBsignal dem Mikrocontroller zugefuhrt 
wird. Das MeBsignal wird zunachst im einem Verstarker 
verstarkt und in einem Analog/Digital-Wandler digitali- 
siert und dann an den Mikrocontroller gelegt 

Der Mikrocontroller priift ob nach einem Einschalt- 
befehl fur ein Ventil der Bus-Strom angestiegen ist bzw. 
ob nach einem Ausschaltbefehl fur ein Ventil der Bus- 
Strom abgefallen ist 

Mittels des jeweiligen Ankoppelbausteins werden 
zweckmaBigerweise die Wechselspannungssignale aus 
der Bus-Spannung ausgekoppelt, verarbeitet und zur 
Ein- bzw. Ausschaltung des zugehorigen Ventils ver- 
wendet 

Vorteilhafterweise ist der Ankoppelbaustein zur Aus- 
koppelung der Wechselspannungssignale mit einem 
Kondensator versehen, an welchen zwei BandpaBfilter 
parallel angeschlossen sind, deren Mittenfrequenzenden 
beiden Frequenzen des Sinusgenerators entsprechen, 
wobei ferner die Ausgange der beiden Filter in Gleich- 
richtern gleichgerichtet und danach zwei Schmitt-Trig- 
ger-Bausteinen zugefQhrt werden, deren digitale Aus- 
gangs-Spannungssignale an einen Mikrocontroller ge- 
legt werden. 
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Der Mikrocontroller priift die so empfangenen Da- 
tenwflrter hinsichtlich Paritat, Adresse und Befehl und 
er schaltet dann bei Obereinstimmung das zugehdrige 
Ventil entsprechend dem empfangenen Befehlswort ein 
5 oder aus, beispielsweise iiber einen Feldeffekttransistor. 

Eine beispielsweise AusfOhrungsform der Erfindung 
wird nachfolgend anhand der Zeichnung erlautert, in 
der 

Fig. 1 schematisch eine Schaltungsanordnung nach 
10 der Erfindung zeigt. 

Fig. 2 zeigt schematisch ein Schaltbild des Steuerge- 
rates. 

Fig. 3 zeigt schematisch ein Schaltbild eines Ankop- 
pelbausteines. 

is Fig. 1 zeigt in Blockdarstellung eine Schaltungsan- 
ordnung 10. 

Sie umfaBt ein Steuergerat 12, das an eine ubergeord- 
nete Steuerung, z.B. einen Rechner 20, angeschlossen ist 
Ober eine Zweidrahtleitung, d.h. einen 2-Leiter-Bus 14, 

20 ist das Steuergerat 12 parallel an eine Mehrzahl von 
Magnetventilen 18 angeschlossen. Zu jedem Magnet- 
ventil 18 ist ein ebenfalls an den 2-Leiter-Bus 14 ange- 
schlossener Ankoppelbaustein 16 zugeordnet 
Das Steuergerat 12 hat die Aufgabe, den 2-Leiter-Bus 

25 14 mit Energie zu versorgen und die von dem Rechner 
20 kommenden Signale so aufzubereiten, daB diese auf 
der Leitung 14 ubertragen werden konnen. Die Ankop- 
pelbausteine 16 werten diese Signale aus und schalten 
die Magnetventile 18. ZweckmaBigerweise sind die An- 

30 koppelbausteine in dem jeweiligen Ventilstecker inte- 
griert eingebaut. 

Wie Fig. 2 zeigt umfaBt das Steuergerat 12 einen 
Netzteil, der aus einem Transformator 22 und einem 
nachgeschalteten Gleichrichter 24 gebildet ist. An den 

35 Gleichrichter 24 sind die beiden Leitungen 26, 28 ange- 
schlossen, welche den 2-Leiter-Bus 14 bilden. In der Lei- 
tung 26 liegt ein Transistor 30, dessen Basis an einen 
Regler 32 (z. B. einen PID-Regler) angeschlossen ist der 
seinerseits wiederum mit einer Subtrahierstufe 34 ver- 

40 bunden ist. Der Transistor 30 bildet zusammen mit der 
Subtrahierstufe 34 und dem Regler 32 einen geschlosse- 
nen Regelkreis, wobei die RegelgrdBe die mit UBusbe- 
zeichnete Ausgangsspannung des Steuergerates 12 ist 
Das Steuergerat ist ferner mit einer Bezugsspan- 

45 nungsquelle 38 versehen, welche eine Bezugsspannung 
liefert die an einen Eingang einer Addierstufe 36 gelegt 
ist An einem weiteren Eingang der Addierstufe 36 liegt 
der Ausgang eines Sinusgenerators 40. 
Der Sollwert des Regelkreises wird nun aus der Addi- 

50 tion der von der Bezugsspannungsquelle 38 erhaltenen 
Gleichspannung mit der vom Sinusgenerator 40 gelie- 
ferten Wechselspannung gebildet Das Ausgangssignal 
der Addierstufe 36 ist an einen Eingang der Subtrahier- 
stufe 7 gelegt, deren anderer Eingang mit der Leitung 26 

55 verbundenist 

Der Regler 32 regelt nun die Differenz in der Subtra- 
hierstufe 34 auf den Wert Null ein. 

Der Sinusgenerator 40 ist an einen Mikrocontroller 
42 angeschlossen, durch welchen die Frequenz des Si- 

60 nusgenerators 40 zwischen zwei Werten /l und f2 urn- 
geschaltet werden kann. 

Der Mikrocontroller 42 seinerseits erhalt Steuersi- 
gnale von einer Ubergeordneten Steuerung, z.B. einer 
SBS, und er setzt diese Steuersignale in einen seriellen 

65 Datenstrom urn, der wiederum die Frequenz des Sinus- 
generators 40 umschaltet 

Auf diese Weise wird am Ausgang des Steuergerates 
12 eine Spannung Ubus erhalten, die eine mit einer 
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Wechselspannung uberlagerte Gleichspannung ist 

Die Datentibertragung zu den Ankoppelbausteinen 
16 erfolgt somit Uber einen seriellen Datenstrom, wobei 
die logischen Digitalsignale "1" und "0" durch die Wech- 
selspannungsiiberlagerung mit zwei unterschiedlichen 5 
Frequenzen f\ und /2 gebildet werden. Jedes Daten- 
wort besteht aus elf Bit Das Datenwort beginnt mit 
einem Startbit, dem vier AdreBbits nachfolgen. Damit 
kflnnen insgesamt sechzehn Ankoppelbausteine adres- 
siert werden. Den AdreBbits folgt ein drei Bit breites 10 
Befehlswort, worauf ein Paritatsbit und danach zwei 
Stopbits folgen. 

Die ersten beiden Bits des Befehlswortes stellen den 
eigentlichen Befehl an den Ankoppelbaustein dar, zum 
Beispiel dentil einschalten" bzw. "Ventil ausschalten". 15 
Das dritte Bit gibt an, ob das Datenwort zum ersten Mai 
oder zum zweiten Mai gesendet wird 

Das Steuergerat 12 sendet jedes Datenwort zweimal 
aus. Hierdurch wird eine automatische Fehlererken- 
nung der DatenQbertragung ermdglicht Der jeweils 20 
adressierte Ankoppelbaustein 16 vergleicht das Befehls- 
wort des zuerst ubertragenen Datenwortes mit dem Be- 
fehlswort des danach Qbertragenen Datenwortes. Der 
ubertragene Befehl, z.B. Ventil einschalten bzw. Ventil 
ausschalten, wird nur bei Obereinstimmung beider Be- 25 
fehlsworter ausgefiihrt 

Ein wesentliches Merkmal der Erfindung liegt nun 
darin, daB das Steuergerat 12 erkennen kann, ob der 
Qbertragene Befehl richtig ausgefiihrt worden ist 

Das Steuergerat 12 ist hierzu mit einem SHUNT- Wi- 30 
derstand 40 versehen, der in der Leitung 28 liegt. Vor 
und hinter dem Widerstand 44 wird an der Leitung 28 
die Spannung abgegriffen und auf diese Weise der 
Gleichstromanteil des Bus-Stromes gemessen. Das 
MeBsignal wird in einem Verstarker 46 verstarkt und 35 
dessen Ausgangssignal an einen A/D-Wandler 48 ge- 
legt, in welchem es digitalisiert wird. Das Ausgangssi- 
gnal des Wandlers 48 wird dem Mikrocontroller 42 zu- 
gefUhrt 

Dieser fuhrt eine einfache Plausibilitatsuntersuchung 40 
durch. Bestand der Befehl darin, ein Ventil einzuschal- 
ten, so muB der Bus-Strom deutlich angestiegen sein. Ist 
das nicht der Fall, so wiederholt der Mikrocontroller die 
Ausgabe des Befehls mehrfach, bis eine fehlerfreie Da- 
teniibertragung erfolgt ist bzw. ein Abbruchkriterium 4s 
eine Fehlermeldung veranlaBt. Bestand hingegen der 
Befehl darin, ein Ventil auszuschalten, so muB der Bus- 
Strom deutlich abfallen, was ebenfalls vom Mikrocont- 
roller 42 entsprechend Uberpriift wird. 

Es wurde bereits ausgefiihrt, daB Qber den 2-Leiter- 50 
Bus 14 sowohl die Datenworte als auch die Hilfsenergie 
beispielsweise zum Schalten der Ventile 18 Obertragen 
werden mit Hilfe der wechselspannungsuberlagerten 
Gleichspannung Ubus> 

Mit Hilfe des jedem Magnetventil 18 zugeordneten 55 
Ankoppelbausteines 16 werden nun die Wechselspan- 
nungssignale aus der Spannung Lfo/s ausgekoppelt 

Der Ankoppelbaustein 16 ist, wie Fig. 3 zeigt, hierzu 
mit einem Kondensator 52 versehen, der einerseits an 
die Leitung 28 und andererseits parallel an zwei Band- 60 
paBfilter 54 und 56 angeschlossen ist. Die Mittenfre- 
quenzen der BandpaBfilter 54, 56 entsprechen den Fre- 
quenzen / 1 und fl des Sinusgenerators 40 des Steuer- 
gerates 12. Die auf diese Weise zuriickgewonnenen Fre- 
quenzsignale, d.h. die Ausgangssignale der BandpaBfil- 65 
ter 54, 56, werden entsprechend an Gleichrichter 58, 60 
gelegt, dort gleichgerichtet und deren Ausgangssignale 
werden entsprechend zwei Schmitt-Trigger-Bausteinen 
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62, 64 zugefiihrt und dort in Rechteckspannungssignale 
umgeformt. 

Die Ausgangssignale der Schmitt-Trigger-Bausteine 
62, 64 werden als digitale Spannungssignale entspre- 
chend uber Leitungen 72, 74 auf einen Mikrocontroller 
66 geschaltet. Der letztere ist mit einem AdreB-Schalter 
68gekoppelt 

Der Mikrocontroller 66 empfangt nun, wie beschrie- 
ben, die Datenwdrter vom Steuergerat 12. Er UberprOft 
die Paritat der eingegangenen Daten und vergleicht sie 
mit dem ebenfalls Ubertragenen Paritatsbit. Ferner ver- 
gleicht er das ubertragene Adressenwort mit der am 
Adressenschalter 68 eingestellten Adresse, welch letzte- 
re die Adresse des betreffenden zugehdrigen Magnet- 
ventils 18darstellt. 

AnschlieBend wiederholt der Mikrocontroller 66 den 
gesamten Vorgang mit dem zweiten Datenwort, das 
vom Steuergerat 12 ausgegeben wird. Stimmen Adres- 
se, Paritatsbit und beide Datenwdrter uberein, so schal- 
tet der Mikrocontroller 66 das zugehorige Magnetventil 
18 entsprechend dem Qbertragenen Befehlswort "ein" 
oder "aus". 

Die Umschaltung des Ventils 18 erfolgt liber einen 
Feldeffekttransistor 70, der einerseits uber eine Leitung 
80 mit dem Mikrocontroller 66 verbunden ist und ande- 
rerseits uber eine Leitung 78 an die Leitung 26 ange- 
schlossen ist, die eine der beiden Leitungen des 2-Leiter- 
Busses 14 bildet. 

Das Magnetventil 18 ist einerseits mit dem Feldef- 
fekttransistor 70 verbunden und andererseits uber eine 
Leitung 76 an die Leitung 28 angeschlossen, welche die 
andere Leitung des 2-Leiter-Busses 14 bildet 

Ober den Ankoppelbaustein 16 und seine Leitungen 
76 und 78 werden somit sowohl die Datenwdrter zur 
Ansteuerung des Magnetventils 18 als auch die Hilfs- 
energie zur Bestromung der Magneten des Ventils 18 
Obertragen. 

Mittels der oben beschriebenen Messung des Bus- 
Stromes kann das Steuergerat 12 die richtige oder fal- 
sche Dateniibertragung und Befehlsausfiihrung erken- 
nen und erforderlichenfalls die beschriebenen Vorgange 
wiederholen oder gegebenenfalls einen Fehler anzei- 
gen, beispielsweise wenn ein Ventil oder ein Ankoppel- 
baustein ausgefallen ist 

Die vorbeschriebene Schaltungsanordnung ermog- 
licht eine einfache Verdrahtung zum Beispiel fiir elek- 
tromagnetische Schaltventile, bei der die Steuersignale 
und die Hilfsenergie gleichzeitig uber eine 2-Draht-Lei- 
tung Obertragen werden. Durch die gewahlte Frequenz- 
modulation und die automatische Fehlerkorrektur uber 
die Ruckkoppelung des Bus-Stromes ist eine hohe 
Obertragungssicherheitgewahrleistet 

Patentanspniche 

1. Schaltungsanordnung zur individuellen Ansteue- 
rung vorgegebener Verbraucher einer Verbrau- 
chergruppe, insbesondere zur individuellen An- 
steuerung elektromagnetischer Ventile einer Ven- 
tilgruppe, dadurch gekennzeichnet, daB von ei- 
nem Steuergerat (12) Ober einen 2-Leiter-Bus (14) 
sowie uber jeweils einen jedem Ventil (18) zuge- 
ordneten Ankoppelbaustein (16) Daten und Hilfs- 
energie an das jeweilige Ventil (18) ubertragbar 
sind. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, wobei 
das Steuergerat ein Netzteil, bestehend aus einem 
Transformator mit nachgeschaltetem Gleichrichter 
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aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB die gleich- 

gerichtete Spannung einem Transistor (30) zuge- Hierzu2Seite(n)Zeichnungen 
fQhrt wird, der zusammen mit einem Regler (32) 
und einer Subtrahierstufe (34) einen Regelkreis fur 
die Ausgangsspannung des Steuergerates (12) bil- 5 
det, daB ferner der Sollwert fur den Regelkreis 
durch Addition einer Bezugsgleichspannung mit ei- 
ner Wechselspannung in einer Addierstufe (36) ge- 
bildet wird, deren Ausgangssignal an einen Eingang 
der Subtrahierstufe (34) gelegt wird, an deren ande- 10 
rem Eingang die Ausgangsspannung des Steuerge- 
rates liegt. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Wechselspannung durch 
einen Sinusgenerator (40) erzeugt wird, dessen 15 
Ausgang an einen Eingang der Addierstufe (36) ge- 
legt ist, an deren anderem Eingang der Ausgang der 
Bezugsspannungsquelle (38) liegt. 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Sinusgenerator (40) an ei- 20 
nen Mikrocontroller (42) angeschlossen ist, durch 
den die Frequenz des Sinusgenerators (40) zwi- 
schen zwei Werten (/ 1 und f2) umschaltbar ist 

5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 

2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB in einer der 25 
beiden Leitungen (26, 28) des 2-Leiter-Busses (14) 
ein SHUNT- Widerstand (44) liegt, an welchem der 
Gleichstromanteil des Busstromes abgegriffen und 
gemessen wird, und daB das MeBsignal dem Mikro- 
controller (42) zugef uhrt wird. 30 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB das MeBsignal in einem Ver- 
starker (46) verstarkt und in einem Analog-Digital- 
Wandler (48) digitalisiert wird, ehe es an den Mi- 
krocontroller (42) gelegt wird. 35 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet daB der Mikrocontroller 
(42) prOft, ob nach einem Einschaltbefehl fur ein 
Magnetventi) (18) der Bus-Strom angestiegen ist 
bzw. ob nach einem Ausschaltbefehl flir ein Ma- 40 
gnetventil (18) der Bus-Strom abgefallen ist 

8. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB mittels des 
jeweiligen Ankoppelbausteins (16) die Wechsel- 
spannungssignale aus der Bus-Spannung des 2-Lei- 45 
ter-Busses (14) ausgekoppelt verarbeitet und zur 
Ein- bzw. Ausschaltung des zugehorigen Magnet- 
ventils (18) verwendet werden. 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet daB der Ankoppelbaustein (16) zur 50 
Auskoppelung der Wechselspannungssignale einen 
Kondensator (52) aufweist, an den zwei BandpaBfil- 
ter (54, 56) parallel angeschlossen sind, deren Mit- 
tenfrequenzen den beiden Frequenzen (/l und /2) 
des Sinusgenerators (40) entsprechen, daB ferner 55 
die Ausgange der beiden BandpaBfilter (54, 56) ent- 
sprechend an Gleichr ichter (58, 60) gelegt sind, dort 
gleichgerichtet und danach zwei Schmitt-Trigger- 
Bausteinen (62, 64) zugefOhrt werden, deren digita- 

le Ausgangssignale liber Leitungen (72, 74) an einen 60 
Mikrocontroller (66) gelegt werden. 

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet daB der Mikrocontroller 
(66) die so empfangenen Datenwfirter hinsichtlich 
Paritat, Adresse und Befehl Uberpriift und bei posi- 65 
tivem Befund das zugehdrige Magnetventil (18) 
entsprechend dem Befehlswort zum Beispiel uber 
einen Feldeffekttransistor (70) umschaltet. 
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